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Samenvatting 
Plastic afval is in verschillende formaten aanwezig in het zeemilieu. Afbraak vindt niet of nauwelijks 
plaats, maar het plastic valt wel uiteen in steeds kleinere stukjes. Mosselen kunnen plastic stukjes 
tussen 5 en 40 micrometer groot uit het water filteren. Hoewel de mossel een deel van dit microplastic 
als oneetbaar herkent en niet inslikt, kunnen plastic stukjes in het maagdarmkanaal van de mossel 
terecht komen. De European Food Safety Authority (EFSA) schatte in 2016 dat een portie mosselen 
tot 7 microgram aan plastic kan bevatten. Verschillende onderzoekers rapporteren de aanwezigheid 
van microplastics in (consumptie)mosselen waarbij de concentraties variëren tussen 0,1 en 13 
deeltjes per gram mosselvlees. Het is onduidelijk of deze variatie daadwerkelijke verschillen tussen 
mosselen/locaties weergeeft of het gevolg is van verschillende onderzoeksmethoden. 
 
De grotere plastic deeltjes worden nauwelijks vanuit het spijsverteringskanaal opgenomen en verlaten 
als onverteerbaar deeltjes het lichaam op natuurlijke wijze. 
Het is niet bekend in welke mate hele kleine plastic deeltjes (nano-deeltjes, <100 nm) aanwezig zijn 
in mosselen, of in ander voedsel. De huidige analysetechnieken zijn niet toereikend om deze extreem 
kleine deeltjes te detecteren. Ook is onvoldoende kennis beschikbaar om vast te stellen of deze nano-
deeltjes gezondheidsrisico’s opleveren. 
 
Er is geen reden om aan te nemen dat consumptie van mosselen, als onderdeel van een normaal 
menu, een substantiële bijdrage zal leveren aan de blootstelling van mensen aan nano- en micro-
plastics ten opzichte van andere bronnen, waaronder huisstof. 
 
Hoofdstuk 6 van dit rapport bevat een uitgebreide samenvatting op basis van een aantal veel gestelde 
vragen over plastic in het mariene milieu en in mosselen in het bijzonder. 
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1 Inleiding 
Met regelmaat verschijnen er berichten in de media over de aanwezigheid van micro-plastics in 
schelpdieren en mogelijke risico's hiervan voor de consument. Naar aanleiding van deze berichten 
heeft Stichting Kwaliteitszaken Schelpdieren aan Wageningen Marine Research gevraagd om een 
beknopt overzicht te geven van de huidige kennis over herkomst, aanwezigheid en effecten van 
plastics in het milieu op basis van bestaande wetenschappelijke literatuur, en dit vervolgens toe te 
spitsen op de aanwezigheid van plastics in consumptie mosselen en de mogelijke risico's voor 
consumenten. 
1.1 Productie van plastics 
De grootschalige productie van plastics is vooral na de Tweede Wereldoorlog op gang gekomen en is 
sindsdien wereldwijd gestegen tot meer dan 300 miljoen ton per jaar (gegevens 2013 en 2015 in EPA 
2016). Plastic is een verzamelnaam voor materialen bestaande uit polymeren met als basis grondstof 
aardolie. Doordat er verschillende soorten plastics kunnen worden geproduceerd met specifieke 
eigenschappen, en omdat de productie van plastics relatief goedkoop is, is het niet verwonderlijk dat 
deze materialen op zeer grote schaal worden geproduceerd en gebruikt. 
 
Recentelijk worden ook plastics uit andere, veelal plantaardige materialen geproduceerd. In sommige 
gevallen mogen deze plastics aangemerkt worden als biologisch afbreekbaar omdat ze in 
composteerinstallaties kunnen worden afgebroken. In deze installaties zijn de omstandigheden voor 
het afbraakproces optimaal, zo wordt bijvoorbeeld een temperatuur van rond 60°C gehandhaafd. 
Onder natuurlijke omstandigheden, zoals in zee, is de afbreekbaarheid ook van deze plastics echter 
zeer beperkt (Nauendorf et al., 2016). 
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2 Plastics in milieu 
Plastic wordt aangetroffen op land, in zoet- en zoutwater en als fijn stof in de lucht. Deze review is 
gericht op consumptie mosselen, en dus op zoutwater. 
 
De aanwezigheid van plastics in lucht heeft weliswaar geen directe relatie met mosselen, maar vormt 
wel een aandachtpunt bij onderzoek naar micro-plastics in zee(dieren). Synthetische vezels in huisstof 
en lucht, afkomstig van kleding, stoffering en meubels, vallen namelijk ook onder de noemer ‘micro-
plastics’. Zeer recent zijn voor het eerst concentraties van vezels in de lucht bepaald (Dris et al., 
2017). Binnenshuis zijn tussen 1 en 60 vezels per m3 aangetroffen en buitenshuis varieerde dit tussen 
0,3 en 1,5. Ongeveer één derde van de vezels bestond uit synthetisch materiaal. 
Ook is vastgesteld dat synthetische vezels in een laboratoriumomgeving aanwezig zijn en 
onderzoeksmonsters uit zee kunnen vervuilen. Daarom is het noodzakelijk om uitgebreide 
maatregelen te nemen om vervuiling van de monsters (zowel in het veld als in het lab) tegen te gaan 
wanneer onderzoek naar plastic vezels wordt uitgevoerd (Foekema et al., 2013; Torre et al.,2016; 
Hermsen et al., 2017). In het recent door ICES opgestelde monitoringsprotocol voor micro-plastics in 
vissen en schelpdieren worden vezels kleiner dan 5 mm bewust buiten beschouwing gelaten, omdat 
het in de praktijk zo moeilijk is om verontreiniging van het monster via de lucht te voorkomen (ICES 
2015).  
 
Onderzoeksresultaten waarbij wel fijne synthetische vezels worden gerapporteerd zijn dus alleen 
betrouwbaar als zeer scherpe maatregelen zijn genomen en gerapporteerd om vervuiling via de lucht 
tegen te gaan. Uit gepubliceerde gegevens is niet altijd duidelijk of dat ook het geval was. 
2.1 Bronnen van plastic afval in zee 
Een belangrijk deel van de van plastic geproduceerde producten wordt maar kort gebruikt als 
verpakkingsmateriaal of wegwerpartikel, waardoor plastic een substantieel deel vormt van het 
huishoudelijk afval. Omdat niet al het afval effectief wordt verzameld en verwerkt, komt er ook veel in 
het milieu terecht. Getransporteerd door de wind of via rivieren, eindigt een deel hiervan in zee.  
 
Plastic pellets met een diameter tussen de 1 en 5 mm zijn de grondstof voor de plastic-verwerkende 
industrie. Deze pellets worden met regelmaat in het milieu aangetroffen (EPA, 2016). Daarnaast 
worden plastic deeltjes, de zogenaamde microbeads (<1 mm), verwerkt in verschillende 
verzorgingsproducten. Ook komen kunststof vezels vrij bij het wassen van kleding. 
Rioolwaterzuiveringen worden daarom als potentiele bron gezien voor micro-plastics in het 
oppervlaktewater. In hoeverre deze een belangrijke bron vormen is nog niet goed onderzocht. 
Resultaten van uitgevoerde onderzoeken lopen tevens sterk uiteen, van <1/m3 (Carr el al.,2016) tot 
51000-81000/m3 (Leslie et al., 2017). De reden van deze enorme verschillen is onduidelijk. Het kan 
het gevolg zijn van verschillen tussen de onderzochte rioolwaterzuiveringen en/of in de (kwaliteit van 
de) verwerkingsmethoden van de monsters.  
 
Van de plasticdeeltjes die in het oppervlaktewater terecht komen zal naar verwachting een deel in het 
slib van het binnenwater bezinken (Besseling et al., 2017a). De rest kan uiteindelijk de zee bereiken. 
Naast bovengenoemde bronnen vormen in het zoutwater milieu zelf nylon visnetten een belangrijke 
bron van plastic, zowel door verlies als door afslijten van fragmenten tijdens het gebruik in de 
bodemvisserij (http://www.vispluisvrij.nl).  
 
Volgens een ruwe schatting komt er jaarlijks tussen de 5 en 13 miljoen ton plastic in zee terecht, 
afkomstig van allerlei bronnen wereldwijd (gebaseerd op schatting voor 2010 Jambeck et al., 2015, in 
EPA, 2016). 
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2.2 Soorten plastic en formaten 
De meest typen plastic en hun vormen, die in zee zijn aangetroffen, zijn weergegeven in Tabel 
1Error! Reference source not found..  
Tabel 1 
Overzicht van de meeste, in zee aangetroffen typen plastics en enkele specifieke toepassingen (o.b.v. 
Hidalgo-Ruz et al.,2012 en Andrady 2012). 
Soort plastic Bekende toepassingen 
Polyethyleen 
Wegwerptasjes/zakken, opslagcontainers/-vaten, emmers, 
verpakkingsmateriaal 
Polypropyleen Touw, flessendoppen, microbeads/pellets  
Polystyreen 
Verpakkingsmateriaal, isolatiemateriaal, rietjes, wegwerp 
bekers  
Polyamide (nylon) Touw, visnetten 
Polyester Kleding, glass-fiber constructies 
Acryl  Kleding (vezels) 
Polyvinyl chloride (PVC) Pijpleidingen, opslagvaten   
Polyethyleen terephtalate (PET) Drinkflessen 
 
Bij milieuonderzoek worden de aangetroffen plastics in verschillende groepen ingedeeld op basis van 
grootte. Hiervoor wordt in het algemeen de volgende indeling gebruikt: 
Macro-plastics: > 5 mm 
Micro-plastics: < 5 mm 
Nano-plastics: <100 nm 
 
Veel plastic komt in het milieu terecht als grof afval, dus als macro-plastic dat vaak vele malen groter 
is dan de ondergrens van 5 mm. Onder invloed van ultraviolet licht, schuren en beweging kan dit 
uiteenvallen tot kleinere deeltjes (EPA 2016). Hiernaast worden micro-plastics gerapporteerd als 
textielvezels, slijtage van visnetten, microbeads uit verzorgingsproducten (zoals scrub-crèmes en 
tandpasta), en pellets (grondstoffen) voor de plastic-verwerkende industrie.  
 
Het fragmenteren van het plastic zal niet stoppen bij het micro-formaat. Daarom wordt algemeen 
aangenomen dat ook nano-plastic deeltjes in het milieu aanwezig zijn. Dit is echter nog niet 
aangetoond, omdat er op dit moment nog geen methoden bestaan om de aanwezigheid van deze 
extreem kleine deeltjes in het milieu aan te tonen. 
 
Nano-plastics kunnen ook direct door menselijke activiteiten ontstaan. Bijvoorbeeld als vezels bij het 
reinigen en drogen van synthetische kleding, het thermisch snijden van polystyreen ‘piepschuim’ en 
het gebruik van 3-D printers (Koelmans et al., 2015). Met uitzondering van de kledingvezels die in de 
wasmachine ontstaan en via het rioolwater worden afgevoerd, zullen veel van deze nano-plastics 
aanvankelijk via de lucht verspreid worden als onderdeel van fijn stof. Omdat het nog niet mogelijk is 
deze deeltjes te detecteren in het milieu, is onduidelijk in welke mate zij voorkomen en zich in het 
milieu verspreiden.  
2.3 Hoeveelheden plastic in het milieu 
Plastic afval is alom aanwezig in het milieu. De gerapporteerde hoeveelheden lopen sterk uiteen per 
locatie en per gebruikte onderzoeksmethode. In Tabel 2 is een overzicht gegeven van de in 2012 
beschikbare data over de hoeveelheden afval langs de kustlijn en op de zeebodem in Europa. Het 
betreft hier de grotere afval items. Gemiddeld bestond 60% hiervan uit plastics (Rippen & Foekema, 
2012).  
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Tabel 2 
Minimale en maximale gerapporteerde hoeveelheden marien afval aangetroffen  langs de kustlijn of 
opgevist nabij de zeebodem (opgevist) in de Europese zeeën. Gemiddeld bestond 60% uit plastic.  
(Rippen & Foekema, 2012) 
Locatie 
Kg/100 m 
kustlijn 
Items/100m 
kustlijn 
Kg/km2 
Zeebodem 
Items/kg 
Zeebodem 
Baltische zee 10 – 2 000 000 21 – 1 200 2 300 – 40 000 000 126 
Zwarte Zee 0.03 – 140 217 0.3 – 102 250 7 – 1 320 
Middellandse Zee 3 – 314 6 – 23 100 2 – 580 644 2 – 3 712 
Noordzee#4 4 – 3 000 6 – 712 6 566 – 9 448 300 – 50 500 
#1 HELCOM 2007 
#2 BSC 2009; Topcu 2010; Guneroglu 2010 
#3 UNEP(DEPI)MED 2011; Galil 1995; Gabrielides et al. 1991; Galgani et al. 1995;  Katsanevakis 2004; 
Stefatos et al. 1999; Koutsodendris et al. 2008; Martinez-Ribes et al., 2007 
#4 UNEP(DEPI)MED 2011; OSPAR 2009; Thiel et al. 2011; Mordecai et al. 2011 
 
Tabel 3 
Maximale aantallen deeltjes micro-plastics (in elk geval >65µm) gerapporteerd voor verschillende 
regio’s (gegevens uit GESAMP, 2015 aangevuld met Frias et al.,2014, Desforges et al.,2014 en Cózar 
et al.,2017). De datasets waarvoor alleen aantallen per km2 werden gerapporteerd zijn ter indicatie 
omgerekend naar aantallen per m3 met de aanname dat er een waterdiepte van 10 cm werd 
bemonsterd (1 km2 = 100.000 m3).  
Locatie n/km2 n/m3 Referentie   
North Sea Geen data 0,05 Thompson et al.,2004 
Western North Atlantic Geen data 14,1 Carpenter etal 1972 
Eastern North Atlantic Geen data 0,116 Collignon etal 2012 
Mediterranean Sea Geen data 0,94 Fossi et al. 2012 
Western North Atlantic Geen data 0,04 Frias et al.  2014 
North Eastern Pacific Geen data 9180 Desforges et al.,2014 
Locatie n/km2 
n/m3 berekend 
(niet gerapporteerd) referentie   
Western North Atlantic 12080 0,12 Carpenter & Smith 1972 
Western North Atlantic 5466 0,05 Colton et al.,1974 
Western North Atlantic 20328 0,20 Law et al.2010 
North Pacific 34000 0,34 Wong et al. 1974 
North Pacific 80 0,001 Day and Shaw 1987 
North Pacific 3370 0,03 Day and Shaw 1987 
North Pacific 96100 0,96 Day and Shaw 1987 
Eastern North Pacific 969777 9,70 Moore et al. 2001 
Eastern North Pacific 156800 1,57 Law et al. 2014 
Western North Pacific 174000 1,74 Yamashita & Tanimura 2007 
Australia 4256 0,04 Reisser et al. 2014 
Arctic Ocean 320000 3,20 Cozar et al., 2017 
 
De hoeveelheid microplastics in zeewater worden veelal gerapporteerd in aantal per m3 of, wanneer 
het oppervlaktemonsters betreft, in aantallen per km2. In Tabel 3 zijn de beschikbare gegevens 
samengevat. Ter indicatie zijn gegevens per km2 omgerekend naar aantallen per m3, waarbij ervan 
uitgegaan is dat er standaard een laagdiepte van 10 cm is bemonsterd. Op het merendeel van de 
locaties wordt minder dan 1 micro-plastic deeltje per m3 water aangetroffen.  
Hogere concentraties van 14 (gerapporteerd als n/m3), 9,7 en 3,2 (beiden gerapporteerd als n/km2) 
werden gemeten in gebieden die bekend staan als verzamelplaats van plastics. Een opvallende 
uitschieter vormt de dataset van Desforges et al.,(2014) die meer dan 9000 plastic deeltjes per m3 
aantroffen in de North Eastern Pacific, in een zogenaamde ‘gyre’ waarin organisch materiaal en plastic 
‘gevangen’ zit in een ronddraaiende stroming. Hierbij werd een echter een fijner net (65 micrometer) 
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gebruikt dan bij de andere studies (doorgaans ca 300 micrometer). Dit suggereert dat kleinere plastic 
deeltjes in grotere aantallen aanwezig zijn. Er zijn echter geen gegevens bekend over de aanwezigheid 
van kleinere plastic deeltjes in zee (<65 micrometer), en de allerkleinste (nano)deeltjes zijn technisch 
nog niet aan te tonen in milieumonsters.  
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3 Milieurisico’s van mariene plastics 
3.1 Macro-plastics 
Afhankelijk van het formaat en de vorm kunnen macro-plastics in het milieu risico’s opleveren voor 
organismen die erin verstrikt raken (visnetten, vislijn, verpakkingsmaterialen) of het inslikken. Dit 
inslikken kan onbedoeld gebeuren, zoals bij een grote filterfeeder als de bultrug (Besseling et al., 
2015) waarschijnlijk het geval is, of bewust plaatsvinden, omdat het plastic als voedsel wordt gezien. 
Zo wordt vermoed dat zeeschildpadden plastic zakken opeten, omdat ze drijvend in het water op 
kwallen lijken (Takuya et al., 2016) en pikken Noorse Stormvogels en albatrossen drijvend plastic op 
van het wateroppervlak omdat ze dat waarschijnlijk voor voedsel aanzien (van Franeker en Law, 
2015). Ingeslikte kleinere plastic deeltjes kunnen het lichaam via de natuurlijke weg verlaten, maar 
grotere stukken plastic kunnen in het maag-darmkanaal verstoppingen veroorzaken. In theorie zou 
een gedeeltelijk met plastic gevulde maag de eetlust kunnen remmen. In veldonderzoek zijn tweemaal 
correlaties aangetoond tussen de hoeveelheid in het maagdarmkanaal aanwezige plastic en de conditie 
(lichaamsgewicht) van zeevogels (Furness, 1985; Spear et al., 1995 in overzicht in GESAMP, 2015). 
3.2 Micro-plastics 
Micro-plastics zullen voor grotere organismen weinig bedreiging vormen. Zolang het maag-darmkanaal 
passage van de plastic deeltjes toelaat, zal het plastic het lichaam passeren als elk ander 
onverteerbaar deeltje. Hierbij is uiteraard de verhouding lichaamslengte en het formaat van het plastic 
deeltje van belang. In het algemeen zijn micro-plastics te groot om de darmwand te passeren of om 
via de kieuwen of longen in de bloedbaan en door het lichaam te worden verspreid. Toch suggereren 
laboratorium testen dat plasticdeeltjes tot 150 µm groot in staat zijn cellagen te passeren (Van 
Cauwenberghe, 2015). Deze deeltjes, die te groot zijn om cellen binnen te dringen zijn niet in staat 
het lymfesysteem te passeren en worden via de milt afgevoerd (Bouwmeester et al.,2015). Dergelijke 
testen zijn vooral gedaan met in het laboratorium gekweekte cellen zonder de beschermende 
epitheliale slijmlaag die als functie heeft om grotere deeltjes af te vangen. Voor zilverdeeltjes groter 
dan 200 nm blijkt zo’n intacte slijmlaag een barrière te vormen (Georgantzopoulou et al., 2016). Of 
dit ook geldt voor plasticdeeltjes van dezelfde grootte (dus de kleinste fractie van de micro-plastics en 
nano-plastics) is onduidelijk en wordt verder besproken in de volgende paragraaf over nano-plastics. 
 
In laboratoriumstudies met hoge doseringen micro-plastics in de µm-range zijn effecten op 
organismen aangetoond. Deze zijn doorgaans het gevolg van fysische reacties. Bijvoorbeeld doordat 
de aanwezigheid van de zwevende plastic deeltjes de effectieve voedselopname van algenetende 
soorten als mosselen (Van Cauwenberghe et al. 2012b, 2013a in GESAMP, 2015) en dierlijk plankton 
(Ogonowski et al.,2016) verminderd, of dat algengroei wordt beperkt doordat de deeltjes de doorval 
van licht beperken, of de algen doen samenklonteren (Zhang et al., 2017). Zonder uitzondering 
worden deze effecten gevonden bij concentraties die vele malen hoger liggen dan wat in het milieu tot 
dusverre is aangetroffen. 
3.3 Nano-plastics 
Dat nano-deeltjes (kleiner dan 100 nm) en de kleinste fractie van micro-deeltjes (tot 200 nm) 
celmembranen kunnen passeren en via de bloedbaan in weefsels en organen terecht kunnen komen is 
voor verschillende materialen aangetoond. De mate waarin dit gebeurd hangt sterk samen met de 
eigenschappen van de deeltjes waarbij onder andere de lading een belangrijke rol speelt. 
Waarschijnlijk geldt dit ook voor nano-plastic deeltjes, maar hier bestaat nog nauwelijks inzicht in 
(Bouwmeester at al., 2015; ESFA 2016).  
 
Opname van deze kleine plastic deeltjes in bloed en weefsel is via laboratoriumonderzoek aangetoond 
voor schelpdieren, kreeftachtigen en vissen (zie bijv. Koelmans et al.,2015; Da Costa 2016 voor 
overzichten). In sommige van deze gevallen zijn bij hoge blootstellingen (>0.5 mg/L; Koelmans et al., 
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2015) ook effecten op ontwikkeling en conditie van het individu vastgesteld. Omdat concentraties aan 
nano-plastics in het milieu nog niet kunnen worden vastgesteld, is het niet mogelijk deze laboratorium 
resultaten naar veldsituaties te vertalen. Nano-deeltjes gaan in het algemeen een sterke interactie aan 
met hun omgeving. Ze klonteren bijvoorbeeld makkelijk samen en plakken aan andere deeltjes in het 
water. Dit maakt het nog lastiger om resultaten van laboratoriumtesten met doorgaans minder 
complexe omstandigheden dan het echte milieu door te vertalen naar de veldsituatie (Bundshuh et 
al.,2016; Koelmans et al., 2015). 
3.4 Chemische stoffen gerelateerd aan plastics 
Slecht afbreekbare verontreinigende stoffen zoals PCBs en Dioxines, kortweg POPs (Persistent Organic 
Pollutants) lossen nauwelijks in water op. In waterig milieu hechten zij zich aan al dan niet levend 
organisch materiaal, waarbij ophoping in vooral sedimenten, zwevende deeltjes en vetweefsel (in 
dieren) optreedt. Door deze eigenschap en door hun persistentie hopen POPs op in de voedselketen. 
Ondanks dat de productie van de meeste van deze stoffen reeds lang geleden aan banden is gelegd, 
leiden zij nog steeds tot een verminderd voortplantingssucces bij sommige toppredatoren (Jepson et 
al.,2016). 
 
Ook hopen POPs makkelijk op in plastic. Gehalten aan POPs in op stranden gevonden plastics pellets 
verschillen per regio (Ogata et al.,2009). Als dieren dit verontreinigde plastic opeten krijgen zij 
hiermee ook deze POPs binnen. Of de stoffen van het plastic loskomen, of met het plastic worden 
uitgepoept hangt onder andere af van de verblijftijd in de darm en de concentratie van de stoffen in 
het plastic ten opzichte van de concentratie in het lichaam. POPs uit echte prooien die verteerd 
worden, komen veel makkelijker in de bloedbaan terecht dan POPs die door diffusie uit een stukje 
plastic moeten vrijkomen. Recent onderzoek laat zien dat de hoeveelheid POPs die dieren onder 
veldrelevante omstandigheden via plastics binnen krijgen niet of nauwelijks bijdraagt aan de 
hoeveelheid van dezelfde stoffen die zij via hun normale voedsel opnemen (Koelmans et al., 2016; 
Ziccardi et al., 2016; Besseling et al., 2017b).  
 
Naast de binding van POPs aan plastics in het milieu, worden bij de productie aan plastics bewust 
chemische stoffen toegevoegd zoals weekmakers en vlamvertragers. Plastic vormt hiermee wel een 
bron voor dit soort stoffen naar het milieu. Omdat deze stoffen echter tijdens het gebruik en de 
afvalfase langzaam uit het plastic verdwijnen, is er vooral risico voor blootstelling van dieren wanneer 
zij ‘vers’ plastic inslikken. Zoals beschreven is het merendeel van het verse plastic in het milieu 
aanwezig in grotere formaten. Dit voorkomt of minimaliseert de kans op inslikken van verse plastics 
voor veel soorten. Voor grotere soorten geldt opnieuw dat deze stoffen net als de eerder genoemde 
POPs al aanwezig zijn in het milieu, en dat blootstelling hieraan vooral via het natuurlijk voedsel plaats 
vindt. 
 
 
 | 12 van 26 | Wageningen Marine Research rapport C055/17 
4 Plastics in mosselen 
4.1 Opname van plastic deeltjes door mosselen  
Een mossel verzamelt voedsel door algen uit het water te filteren. Een gezonde mossel kan meer dan 
een liter water per uur filtreren, waarbij met grote efficiëntie deeltjes tussen 5 en 40 micrometer 
worden verzameld. Micro-plastics van deze grootte in het water zullen dus door een mossel uit het 
water worden verzameld, samen met algen en bijvoorbeeld in het water aanwezig slib.  
Om te kunnen overleven in slibrijk water is een mossel tot op zekere hoogte in staat om uit het 
verzamelde materiaal eetbare van oneetbare deeltjes te scheiden. De als niet-eetbaar herkende delen 
worden niet door de mossel ingeslikt, maar als ‘pseudo-faeces’ uitgescheiden. Aangenomen mag 
worden dat dit ook met (een deel van) de door de mossel opgenomen micro-plastics zal gebeuren. 
Onverteerbare delen van het opgenomen voedsel verlaten een mossel na passage van het maag-
darmkanaal als faeces. Dit gebeurt bijvoorbeeld met slibdeeltjes bij het verwateren van mosselen. 
Omdat de filterefficiëntie van een mossel snel afneemt bij deeltjes kleiner dan 4 µm zullen individuele 
nano-plasticdeeltjes door een mossel niet worden verzameld. Nano-deeltjes die zijn samengeklonterd 
tussen 5 en 40 micrometer kan de mossel wel uit het water filteren (Matson et al., 2015). In een 
laboratoriumstudie met hoge gehalten nano-plastics bleken de mosselen deze geklonterde nano-
deeltjes als pseudo-faeces uit te scheiden (Wegner et al., 2012). Dit betrof ‘verse’ nano-plastics. 
Samenklontering met algen of bacteriën zou er voor kunnen zorgen dat de mossel de nano-deeltjes 
niet als oneetbaar herkend en als voedsel tot zich neemt.  
4.2 Micro-plastic deeltjes in mosselen  
Berichten over plastics in mosselen betreffen altijd micro-plastics. Over de aanwezigheid van nano-
plastics in mosselen is om eerder genoemde redenen niets bekend, en macro-plastics zijn te groot om 
door een mossel te worden opgenomen.  
 
Drie Belgische studies (De Witte et al., 2014, Van Cauwenberghe et al., 2014 en VanderMeersch et al 
2015) geven zeer overeenkomstige resultaten met tussen 0.1 en 0.4 micro-plastic deeltje per gram 
mosselvlees zonder verschil tussen wilde en consumptiemosselen (Tabel 4). 
 
In een onderzoek door Leslie et al., 2017 zijn ruim 40 maal hogere aantallen deeltjes in wilde 
mosselen gevonden. Het is onduidelijk in hoeverre deze verschillen het gevolg zijn van een verschil in 
analysemethode. Het feit dat Leslie et al. (2017) meer deeltjes vindt dan De Witte et al. (2014) kan 
worden veroorzaakt doordat de laatstgenoemde deeltjes kleiner dan 200 µm niet onderzocht, terwijl 
Leslie et al. (2017) een ondergrens van 5 µm hanteerde. VanderMeersch et al (2015) en Van 
Cauwenberghe et al.,(2014) hanteerden een vergelijkbare ondergrens als Leslie et al.(2017).  
Van Cauwenberghe et al.,(2014) gebruikten een agressieve destructiemethode, waarvan zij aangeven 
dat hierdoor mogelijk nylonvezels zijn afgebroken. Het feit dat zij geen vezels in hun (blanco) 
monsters aantreffen zou hier ook op kunnen wijzen, maar kan evengoed duiden op een goede 
preventie van contaminatie vanuit de werkomgeving. In de studies van De Witte et al.,2014, 
VanderMeersch et al 2015 en Leslie et al (2017) bestonden de gevonden micro-plastics volledig of 
voor een groot deel uit vezels, en zijn in controle monsters ook vezels aangetroffen. Hoewel deze 
onderzoekers aangeven dat zij voor de verontreiniging van de controlemonsters corrigeerden, is uit de 
beschrijvingen niet altijd duidelijk wat de consequenties van deze correctie op de uiteindelijke dataset 
is. De werkelijke hoeveelheden plastics in mosselen en of dit werkelijk tussen monsters verschilt als 
de studies doen vermoeden, is daardoor nog niet goed vast te stellen. 
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Tabel 4 
Hoeveelheden micro-plastics in consumptie mosselen uit de handel en in het wild verzamelde 
mosselen.  
Mossel Plastics per gram ww 
Aandeel 
vezels 
Onder-
grens  Referentie 
min max Gemiddeld 
Consumptie 0,16 0,53 0,34±0,26 100% >200 um De Witte et al.,2014 
Wild 0,04 0,81 0,35±0,18 100% >200 um  
Consumptie  
(voor depuratie) 0,36±0,07 0% >5 um 
Van Cauwenberghe et 
al.,2014 
Consumptie  
(na 3d depuratie) 0.24±0,07 0% >5 um  
Wild 0,05 0,35 0,14 ±0,11 0-100% >10 um Vandermeersch et al.,2015 
Consumptie 0 0,33 0,14 ±0,14 0-100% >10 um  
Wild 13,65 'many' >10 um Leslie et al.,2017 
Wild 3,61 'many' >10 um  
 
In het onderzoek van Van Cauwenberghe et al. (2014) zijn mosselen van dezelfde partij ook gemeten 
na een verblijf van 3 dagen in schoon water (depuratie). Na deze periode bleek het aantal 
plasticdeeltjes met 33% te zijn verminderd. Dit laat zien dat de mossel zeer waarschijnlijk in staat is 
om het in het spijsverteringskanaal aanwezige plastic uit te scheiden. 
4.3 Humane risico’s van micro en nano-plastics  
Op basis van de nu beschikbare literatuurgegevens kan niet worden uitgesloten dat een mens door het 
eten van mosselen kleine plasticdeeltjes van maximaal 40 µm binnenkrijgt. Zolang deze deeltjes de 
darmwand niet passeren zullen zij het lichaam als elk ander niet-verteerbaar deeltje zonder gevolgen 
via natuurlijke weg verlaten. Micro-plastics blijken nauwelijks via de darm opgenomen te worden. Bij 
zoogdieren is aangetoond dat bij hele hoge blootstelling aan deeltjes kleiner dan 150 µm minder dan 
1% van die deeltjes vanuit de darm in het lymfesystem terecht kan komen. Tot een zekere grootte 
zullen zij niet in staat zijn het lymfesysteem te passeren en zullen ze via de milt worden afgevoerd. 
Eventuele effecten blijven beperkt tot de darm (Bouwmeester et al.,2015). 
Waar precies de bovengrens ligt van (plastic)deeltjes die in de bloedbaan terecht kunnen komen is 
niet eenvoudig vast te stellen. Dit hangt sterk samen met de samenstelling, lading en grootte van het 
deeltje (Bouwmeester et al.,2009; Hollman et al.,2013).  Nano-deeltjes komen ook van nature voor 
en de slijmvliezen in de darm en in de luchtwegen functioneren als natuurlijke barrières om te 
voorkomen dat deze deeltjes eenvoudig het lichaam binnendringen. In laboratoriumonderzoek is 
aangetoond dat nano-plastic (polystyreen) deeltjes van 50 nm in zoogdiercellen kunnen binnendringen 
en daar effecten kunnen veroorzaken, en dat hierbij de lading van de deeltjes onder andere een rol 
speelt (Kloet et al., 2015). Hoewel beschikbare data gering is lijkt de efficiëntie waarmee nano-
deeltjes vanuit de darm in het lichaam worden opgenomen met maximaal 10% relatief laag. Over 
opname en effecten van nano-plastics in mensen is weinig bekend (Hollman et al.,2013, Bouwmeester 
et al., 2015). Van nano-deeltjes van andere materialen (veelal metalen) is wel bekend dat hoge 
concentraties bij zoogdieren kunnen leiden tot irritaties en ontstekingen (Hollman et al.,2013, 
Bundschuh et al.,2016). 
 
Bovengenoemde gegevens zijn verkregen uit onderzoek met hele hoge blootstellingsconcentraties die 
bedoeld om potentiele risico’s van de materialen vast te stellen. Bij hele hoge concentraties zijn de 
meeste stoffen en materialen schadelijk. Het is uiteindelijk de blootstellingsconcentratie die bepaaltd 
of er werkelijk gezondheidsrisico’s bestaan. Er bestaat onder onderzoekers consensus dat er op dit 
moment onvoldoende inzicht bestaat in het gedrag van nano-plastics om het risico voor de mens goed 
in te schatten (Hollman et al.,2013; Bouwmeester et al., 2015; EFSA 2016). 
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4.4 Blootstelling via mosselen en andere bronnen  
Er bestaat op dit moment geen regelgeving/voedselveiligheidsnorm voor de aanwezigheid van plastic 
in voedsel (EFSA 2016).  
 
De beschikbare literatuur suggereert dat een consumptiemossel tussen 0,1 en 13,6 micro-
plasticdeeltjes per gram bevat (Tabel 4). Onduidelijk is of de grote spreiding aan aantal deeltjes in 
mosselen het gevolg is van de herkomst van de mossel of van de analyse techniek en/of welke 
maatregelen er in de studies tegen contaminatie met vezels vanuit de lucht zijn genomen. Van 
Cauwenberghe et al. (2014) berekenden een jaarlijkse consumptie tussen de 1800 en 11.000 micro-
plastic deeltjes per persoon op basis van een gemiddelde van 0.36 deeltjes per gram mosselvlees bij 
een consumptie van respectievelijk 12 en 72 gram per dag (representatief voor lage en hoge 
consumptie volgens EFSA, 2011). Het maximale aantal ligt ruim 37 maal lager dan het maximale 
aantal deeltjes dat door Leslie et al. (2017) is gerapporteerd. Dit betreft micro-plastic deeltjes tussen 
5 en 40 µm. Deze deeltjes zijn over het algemeen te groot om celmembranen te passeren, maar een 
klein deel kan mogelijk wel cellagen passeren en in de bloedbaan terecht komen. Zij komen dan in het 
lymfesysteem terecht en zullen via de milt worden afgevoerd. Of dit tot negatieve effecten leidt, is niet 
bekend (Bouwmeester et al., 2015).  
 
Een substantieel deel van de plastic deeltjes die in mosselen zijn gevonden bestaat uit synthetische 
vezels. Synthetische vezels zijn ook in huisstof aanwezig (afkomstig uit kleding en stoffering). In een 
eerste, zeer recent onderzoek werden binnenshuis tussen 1 en 60 vezels per m3 lucht aangetroffen. 
Buitenshuis varieerde dit tussen 0,3 en 1,5/m3. Ongeveer één derde van de vezels bestond uit 
synthetisch materiaal (Dris et al. 2017). 
Hoewel dit voor zover ons bekend nooit is bepaald, is het aannemelijk dat de mens via de lucht ook 
deze vezels binnen krijgt. Om de longen te beschermen wordt ingeademd stof, door slijmvliezen in de 
luchtwegen afgevangen. De vezels worden met het slijm via het spijsverteringskanaal afgevoerd. Dit is 
een continu proces. In een zeer recente globale schatting van het RIVM werd gesteld dat kinderen 
dagelijks door het ‘eten’ van huisstof tussen 6.000 en 22.000 synthetische vezels binnen krijgen 
(RIVM 2017). Dit ligt in dezelfde orde van grootte als de 11.000 micro-plastic deeltjes die een mens 
op jaarbasis volgens van Cauwenberghe et al. (2014) maximaal binnenkrijgt door consumptie van 
mosselen. Uitgaande van deze schattingen draagt het eten van mosselen nauwelijks bij aan de 
blootstelling van een mens aan micro-plastics. 
 
Hetzelfde geldt hoogstwaarschijnlijk voor nano-plastics. Omdat technieken ontbreken om de 
aanwezigheid vast te stellen in het milieu (en dus ook in mosselen) is niet bekend in welke 
hoeveelheden en via welke wegen de mens aan deze kleine deeltjes wordt blootgesteld. Blootstelling 
kan in principe lopen via de lucht, water en elk voedsel.  
 
Doordat een consument per mosselmaaltijd slechts een hele kleine hoeveelheid plastic binnenkrijgt 
(maximaal 7 µg; ESFA 2016) en omdat verontreinigende stoffen in grotere mate via andere 
dieetcomponenten worden opgenomen, bestaat er geen reëel risico voor effecten van chemische 
stoffen die uit deze plastics zouden vrijkomen (ESFA 2016).  
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5 Conclusie 
Plastic is wijd verspreid in het milieu aanwezig, en wordt in verschillende formaten aangetroffen op 
land en in zoet- en zoutwater, in sedimenten en in organismen. Bovendien is aangetoond dat ook in 
(binnenhuis)lucht en huisstof hele kleine plastic vezels aanwezig zijn. 
In een zeer recente globale schatting van het RIVM werd gesteld dat kinderen dagelijks tussen 6.000 
en 22.000 synthetische vezels binnen krijgen door het ‘eten’ van huisstof (RIVM 2017). Dit ligt in 
dezelfde orde van grootte als de 11.000 micro-plastic deeltjes die een mens op jaarbasis volgens van 
Cauwenberghe et al. (2014) maximaal binnenkrijgt door consumptie van mosselen. Uitgaande van 
deze schattingen draagt het eten van mosselen dus nauwelijks bij aan de blootstelling van een mens 
aan micro-plastics. 
 
Er is geen aanleiding te veronderstellen dat de plastic deeltjes in het formaat dat een mossel direct uit 
water kan filteren (tussen de 5 en 40 µm) een gezondheidsrisico opleveren voor de consument. De 
meerderheid van deze deeltjes zal het lichaam op natuurlijke weg als onverteerbaar materiaal 
verlaten. Ook in de mossel zullen ze in het maagdarmkanaal blijven en kunnen tijdens het verwateren 
van consumptiemosselen worden uitgepoept. 
Met de huidige technieken is het niet mogelijk om de aanwezigheid van nog kleinere plastic deeltjes 
(nano-plastics) aan te tonen. Dit geldt naast mosselen ook voor andere voedselbronnen, (drink)water 
en lucht waar zij ook verwacht kunnen worden. Over gezondheidseffecten van deze nano-plastics voor 
mensen is weinig bekend. 
 
Omdat er door verschillende onderzoekers verschillende methoden worden gehanteerd is niet duidelijk 
hoe de gerapporteerde verschillen tussen mosselen die variëren van 0,1 tot 13 plastic deeltjes per 
gram vlees geïnterpreteerd moeten worden. Bovendien is niet uit te sluiten dat in een aantal gevallen 
verontreiniging van de monsters met synthetische vezels uit de lucht een rol heeft gespeeld. 
 
Er is echter geen reden om aan te nemen dat consumptie van mosselen als onderdeel van een 
normaal menu een substantiële bijdrage zal leveren aan de blootstelling aan micro- en eventueel 
nano-plastics ten opzichte van andere voedselbronnen, lucht en water. 
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6 Samenvatting in vraag en antwoord 
6.1 Geschiedenis fabricage en gebruik van plastic 
De grootschalige productie van plastics is vooral na de Tweede Wereldoorlog op gang gekomen en is 
sindsdien wereldwijd gestegen tot meer dan 300 miljoen ton per jaar (gegevens 2013 en 2015 in EPA 
2016). Plastic is een verzamelnaam voor materialen bestaande uit polymeren met als basis grondstof 
aardolie. Doordat er verschillende soorten plastics kunnen worden geproduceerd met specifieke 
eigenschappen, en omdat de productie van plastics relatief goedkoop is, is het niet verwonderlijk dat 
deze materialen op zeer grote schaal worden geproduceerd en gebruikt. 
 
Recentelijk worden ook plastics uit andere, veelal plantaardige materialen geproduceerd. In sommige 
gevallen mogen deze plastics aangemerkt worden als biologisch afbreekbaar omdat ze in 
composteerinstallaties kunnen worden afgebroken. In deze installaties zijn de omstandigheden 
optimaal, zo wordt bijvoorbeeld een temperatuur van rond 60°C gehandhaafd. Onder natuurlijke 
omstandigheden, zoals in zee, is de afbreekbaarheid ook van deze plastics echter zeer beperkt 
(Nauendorf et al., 2016). 
6.2 Wat zijn de belangrijkste bronnen van plastics in het 
milieu? 
Een belangrijk deel van de van plastic geproduceerde producten wordt maar kort gebruikt als 
verpakkingsmateriaal of wegwerpartikel, waardoor plastic een substantieel deel vormt van het 
huishoudelijk afval. Omdat niet al het afval effectief wordt verzameld en verwerkt komt er ook veel in 
het milieu terecht. Getransporteerd door de wind of via rivieren, eindigt een deel hiervan in zee.  
 
Plastic pellets met een diameter tussen de 1 en 5 mm zijn de grondstof voor de plastic-verwerkende 
industrie. Deze pellets worden met regelmaat in het milieu aangetroffen (EPA, 2016). Daarnaast 
worden plastic deeltjes, de zogenaamde microbeads (<1 mm), verwerkt in verschillende 
verzorgingsproducten. Ook komen kunststof vezels vrij bij het wassen van kleding. 
Rioolwaterzuiveringen worden daarom als potentiele bron gezien voor micro-plastics in het 
oppervlaktewater. In hoeverre deze een belangrijke bron vormen is nog niet goed onderzocht. 
Resultaten van uitgevoerde onderzoeken lopen tevens sterk uiteen, van <1/m3 (Carr el al.,2016) tot 
51000-81000/m3 (Leslie et al., 2017). De reden van deze enorme verschillen is onduidelijk. Het kan 
het gevolg zijn van verschillen tussen de onderzochte rioolwaterzuiveringen en/of in de (kwaliteit van 
de) verwerkingsmethoden van de monsters.  
 
Van de plasticdeeltjes die in het oppervlaktewater terecht komen zal naar verwachting een deel in het 
slib van het binnenwater bezinken (Besseling, et al., 2017a). De rest kan uiteindelijk de zee bereiken. 
Naast bovengenoemde bronnen vormen in het zoutwater milieu zelf nylon visnetten een belangrijke 
bron van plastic, zowel door verlies als door afslijten van fragmenten tijdens het gebruik in de 
bodemvisserij (http://www.vispluisvrij.nl).  
 
Volgens een ruwe schatting komt er jaarlijks tussen de 5 en 13 miljoen ton plastic in zee terecht, 
afkomstig van allerlei bronnen wereldwijd (gebaseerd op schatting voor 2010 Jambeck et al., 2015, in 
EPA, 2016). 
 | 18 van 26 | Wageningen Marine Research rapport C055/17 
6.3 Uit welke materialen bestaan deze plastics? 
De meest typen plastic en hun vormen, die in zee zijn aangetroffen, zijn weergegeven in Tabel 5.  
Tabel 5 
 Overzicht van de meeste, in zee aangetroffen typen plastics en enkele specifieke toepassingen (o.b.v. 
Hidalgo-Ruz et al.,2012 en Andrady 2012). 
Soort plastic Bekende toepassingen 
Polyethyleen 
Wegwerptasjes/zakken, opslagcontainers/-vaten, emmers, 
verpakkingsmateriaal 
Polypropyleen Touw, flessendoppen, microbeads/pellets  
Polystyreen 
Verpakkingsmateriaal, isolatiemateriaal, rietjes, wegwerp 
bekers  
Polyamide (nylon) Touw, visnetten 
Polyester Kleding, glass-fiber constructies 
Acryl  Kleding (vezels) 
Polyvinyl chloride (PVC) Pijpleidingen, opslagvaten   
Polyethyleen terephtalate (PET) Drinkflessen 
 
6.4 Wat is bekend over de aanwezigheid van plastics in 
lucht?  
Synthetische vezels in huisstof, afkomstig van kleding, stoffering en meubels, vallen ook onder de 
noemer ‘micro-plastics’. Zeer recent zijn voor het eerst concentraties van vezels in de lucht bepaald 
(Dris et al 2017). Binnenshuis werden tussen 1 en 60 vezels per m3 aangetroffen en buitenshuis 
varieerde dit tussen 0,3 en 1,5. Ongeveer één derde van de vezels bestond uit synthetisch materiaal. 
6.5 Wat is bekend over de aanwezigheid van plastics in 
zee?  
De hoeveelheid microplastics in zeewater worden veelal gerapporteerd in aantal per m3 of, wanneer 
het oppervlaktemonsters betreft, in aantallen per km2. In Tabel 6 zijn de beschikbare gegevens 
samengevat. Ter indicatie zijn gegevens per km2 omgerekend naar aantallen per m3, waarbij ervan 
uitgegaan is dat er standaard een laagdiepte van 10 cm is bemonsterd. Op het merendeel van de 
locaties wordt minder dan 1 micro-plastic deeltje per m3 water aangetroffen.  
Hogere concentraties van 14 (gerapporteerd als n/m3), 9,7 en 3,2 (beiden gerapporteerd als n/km2) 
werden gemeten in gebieden die bekend staan als verzamelplaats van plastics. Een opvallende 
uitschieter vormt de dataset van Desforges et al.,(2014) die meer dan 9000 plastic deeltjes per m3 
aantroffen in de North Eastern Pacific, in een zogenaamde ‘gyre’ waarin organisch materiaal en plastic 
‘gevangen’ zit in een ronddraaiende stroming. Hierbij werd een echter een fijner net (65 micrometer) 
gebruikt dan bij de andere studies (doorgaans ca 300 micrometer). Dit suggereert dat kleinere plastic 
deeltjes in grotere aantallen aanwezig zijn. Er zijn echter geen gegevens bekend over de aanwezigheid 
van kleinere plastic deeltjes in zee (<65 micrometer), en de allerkleinste (nano)deeltjes zijn technisch 
nog niet aan te tonen in milieumonsters.  
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Tabel 6 
Maximale aantallen deeltjes micro-plastics (in elk geval >65µm) gerapporteerd voor verschillende 
regio’s (gegevens uit GESAMP, 2015 aangevuld met Frias et al.,2014, Desforges et al.,2014 en Cózar 
et al.,2017). De datasets waarvoor alleen aantallen per km2 werden gerapporteerd zijn ter indicatie 
omgerekend naar aantallen per m3 met de aanname dat er een waterdiepte van 10 cm werd 
bemonsterd (1 km2 = 100.000 m3).  
Locatie n/km2 n/m3 Referentie   
North Sea Geen data 0,05 Thompson et al.,2004 
Western North Atlantic Geen data 14,1 Carpenter etal 1972 
Eastern North Atlantic Geen data 0,116 Collignon etal 2012 
Mediterranean Sea Geen data 0,94 Fossi et al. 2012 
Western North Atlantic Geen data 0,04 Frias et al.  2014 
North Eastern Pacific Geen data 9180 Desforges et al.,2014 
Locatie n/km2 
n/m3 berekend 
(niet gerapporteerd) referentie   
Western North Atlantic 12080 0,12 Carpenter & Smith 1972 
Western North Atlantic 5466 0,05 Colton et al.,1974 
Western North Atlantic 20328 0,20 Law et al.2010 
North Pacific 34000 0,34 Wong et al. 1974 
North Pacific 80 0,001 Day and Shaw 1987 
North Pacific 3370 0,03 Day and Shaw 1987 
North Pacific 96100 0,96 Day and Shaw 1987 
Eastern North Pacific 969777 9,70 Moore et al. 2001 
Eastern North Pacific 156800 1,57 Law et al. 2014 
Western North Pacific 174000 1,74 Yamashita & Tanimura 2007 
Australia 4256 0,04 Reisser et al. 2014 
Arctic Ocean 320000 3,20 Cozar et al., 2017 
 
6.6 Wat is het effect van plastic op de natuur?  
Afhankelijk van het formaat en de vorm kunnen macro-plastics in het milieu risico’s opleveren voor 
organismen die erin verstrikt raken (visnetten, vislijn, verpakkingsmaterialen) of het inslikken. Dit 
inslikken kan onbedoeld gebeuren, zoals bij een grote filterfeeder als de bultrug (Besseling et al., 
2015) waarschijnlijk het geval is, of bewust plaatsvinden, omdat het plastic als voedsel wordt gezien. 
Zo wordt vermoed dat zeeschildpadden plastic zakken opeten, omdat ze drijvend in het water op 
kwallen lijken (Fukuoka et al., 2016) en pikken Noorse Stormvogels en albatrossen drijvend plastic op 
van het wateroppervlak omdat ze dat waarschijnlijk voor voedsel aanzien (van Franeker en Law, 
2015). Ingeslikte kleinere plastic deeltjes kunnen het lichaam via de natuurlijke weg verlaten, maar 
grotere stukken plastic kunnen in het maag-darmkanaal verstoppingen veroorzaken. In theorie zou 
een gedeeltelijk met plastic gevulde maag de eetlust kunnen remmen. In veldonderzoek zijn tweemaal 
correlaties aangetoond tussen de hoeveelheid in het maagdarmkanaal aanwezige plastic en de conditie 
(lichaamsgewicht) van zeevogels (Furness, 1985; Spear et al., 1995 in overzicht in GESAMP, 2015). 
 
Micro-plastics zullen voor grotere organismen weinig bedreiging vormen. Zolang het maag-darmkanaal 
passage van de plastic deeltjes toelaat, zal het plastic het lichaam passeren als elk ander 
onverteerbaar deeltje. Hierbij is uiteraard de verhouding lichaamslengte en het formaat van het plastic 
deeltje van belang. In het algemeen zijn micro-plastics te groot om de darmwand te passeren of om 
via de kieuwen of longen in de bloedbaan en door het lichaam te worden verspreid. Toch suggereren 
laboratorium testen dat plasticdeeltjes tot 150 µm groot in staat zijn cellagen te passeren (Van 
Cauwenberghe, 2015). Deze deeltjes, die te groot zijn om cellen binnen te dringen zijn niet in staat 
het lymfesysteem te passeren en worden via de milt afgevoerd (Bouwmeester et al.,2015). Dergelijke 
testen zijn vooral gedaan met in het laboratorium gekweekte cellen zonder de beschermende 
epitheliale slijmlaag die als functie heeft om grotere deeltjes af te vangen. Voor zilverdeeltjes groter 
dan 200 nm blijkt zo’n intacte slijmlaag een barrière te vormen (Georgantzopoulou et al., 2016). Of 
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dit ook geldt voor plasticdeeltjes van dezelfde grootte (dus de kleinste fractie van de micro-plastics en 
nano-plastics) is onduidelijk en wordt verder besproken in de volgende paragraaf over nano-plastics. 
In laboratoriumstudies met hoge doseringen micro-plastics in de µm-range zijn effecten op 
organismen aangetoond. Deze zijn doorgaans het gevolg van fysische reacties. Bijvoorbeeld doordat 
de aanwezigheid van de zwevende plastic deeltjes de effectieve voedselopname van algenetende 
soorten als mosselen (Van Cauwenberghe et al. 2012b, 2013a in GESAMP, 2015) en dierlijk plankton 
(Ogonowski et al.,2016) verminderd, of dat algengroei wordt beperkt doordat de deeltjes de doorval 
van licht beperken, of de algen doen samenklonteren (Zhang et al., 2017). Zonder uitzondering 
worden deze effecten gevonden bij concentraties die vele malen hoger liggen dan wat in het milieu tot 
dusverre is aangetroffen. 
 
Dat nano-deeltjes (kleiner dan 100 nm) en de kleinste fractie van micro-deeltjes (tot 200 nm) 
celmembranen kunnen passeren en via de bloedbaan in weefsels en organen terecht kunnen komen is 
voor verschillende materialen aangetoond. De mate waarin dit gebeurd hangt sterk samen met de 
eigenschappen van de deeltjes waarbij onder andere de lading een belangrijke rol speelt. 
Waarschijnlijk geldt dit ook voor nano-plastic deeltjes, maar hier bestaat nog nauwelijks inzicht in 
(Bouwmeestsrer at al., 2015; ESFA 2016).  
Opname van deze kleine plastic deeltjes in bloed en weefsel is via laboratoriumonderzoek aangetoond 
voor schelpdieren, kreeftachtigen en vissen (zie bijv. Koelmans et al.,2015; Da Costa 2016 voor 
overzichten). In sommige van deze gevallen zijn bij hoge blootstellingen (>0,5 mg/L; Koelmans et al., 
2015) ook effecten op ontwikkeling en conditie van het individu vastgesteld. Omdat concentraties aan 
nano-plastics in het milieu nog niet kunnen worden vastgesteld is het niet mogelijk deze laboratorium 
resultaten naar veldsituaties te vertalen. Nano-deeltjes gaan in het algemeen een sterke interactie aan 
met hun omgeving. Ze klonteren bijvoorbeeld makkelijk samen en plakken aan andere deeltjes in het 
water. Dit maakt het nog lastiger om resultaten van laboratoriumtesten met doorgaans minder 
complexe omstandigheden dan het echte milieu door te vertalen naar de veldsituatie (Bundshuh et 
al.,2016; Koelmans et al., 2015). 
6.7 Wat is bekend over het effect op de gezondheid van 
de mens? 
Op basis van de nu beschikbare literatuurgegevens kan niet worden uitgesloten dat een mens via 
voedsel en lucht enkele plastic deeltjes binnen krijgt. Recentelijk schatte het RIVM de opname van 
synthetische vezels uit huisstof door een kind dagelijks tussen 6.000 en 22.000 synthetische vezels 
binnenkrijgt (RIVM 2017). Ingeslikte deeltjes zullen, zolang zij de darmwand niet passeren het 
lichaam zonder gevolgen via natuurlijke weg verlaten als elk ander niet-verteerbaar deeltje. Micro-
plastics blijken nauwelijks via de darm opgenomen te worden. Bij zoogdieren is aangetoond dat bij 
hele hoge blootstelling aan deeltjes kleiner dan 150 µm minder dan 1% van die deeltjes vanuit de 
darm in het lymfesystem terecht kan komen. Tot een zekere grootte zullen zij niet in staat zijn het 
lymfesysteem te passeren en zullen ze via de milt worden afgevoerd. Eventuele effecten blijven 
beperkt tot de darm (Bouwmeester et al.,2015). 
Waar precies de bovengrens ligt van (plastic)deeltjes die in de bloedbaan terecht kunnen komen is 
niet eenvoudig vast te stellen. Dit hangt sterk samen met de samenstelling, lading en grootte van het 
deeltje (Bouwmeester et al.,2009; Hollman et al.,2013). Nano-deeltjes komen ook van nature voor en 
de slijmvliezen in de darm en in de luchtwegen functioneren als natuurlijke barrières om te voorkomen 
dat deze deeltjes eenvoudig het lichaam binnendringen. Er bestaat onder onderzoekers consensus dat 
er op dit moment onvoldoende inzicht bestaat in het gedrag van nano-plastics om het risico voor de 
mens goed in te schatten (Hollman et al.,2013; Bouwmeester et al., 2015; EFSA 2016). 
6.8 Wat is bekend over de aanwezigheid van plastics in 
mosselen? 
Berichten over plastics in mosselen betreffen altijd micro-plastics. Over de aanwezigheid van nano-
plastics in mosselen is om eerder genoemde redenen niets bekend, en macro-plastics zijn te groot om 
door een mossel te worden opgenomen.  
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Drie Belgische studies (De Witte et al.,2014, Van Cauwenberghe et al.,2014 en VanderMeersch et al 
2015) geven zeer overeenkomstige resultaten met tussen 0,1 en 0,4 micro-plastic deeltje per gram 
mosselvlees zonder verschil tussen wilde en consumptiemosselen (Tabel 7). 
 
In een onderzoek door Leslie et al.,2017 zijn ruim 40 maal hogere aantallen deeltjes in wilde mosselen 
gevonden. Het is onduidelijk in hoeverre deze verschillen het gevolg zijn van een verschil in 
analysemethode. Het feit dat Leslie et al. (2017) meer deeltjes vindt dan De Witte et al. (2014) kan 
worden veroorzaakt doordat de laatstgenoemde deeltjes kleiner dan 200 µm niet onderzocht, terwijl 
Leslie et al. (2017) een ondergrens van 5 µm hanteerde. VanderMeersch et al (2015) en Van 
Cauwenberghe et al.,(2014) hanteerden een vergelijkbare ondergrens als Leslie et al.(2017).  
Van Cauwenberghe et al.,(2014) gebruikten een agressieve destructiemethode, waarvan zij aangeven 
dat hierdoor mogelijk nylonvezels zijn afgebroken. Het feit dat zij geen vezels in hun (blanco) 
monsters aantreffen zou hier ook op kunnen wijzen, maar kan evengoed duiden op een goede 
preventie van contaminatie vanuit de werkomgeving. In de studies van De Witte et al.,2014, 
VanderMeersch et al 2015 en Leslie et al (2017) bestonden de gevonden micro-plastics volledig of 
voor een groot deel uit vezels, en zijn in controle monsters ook vezels aangetroffen. Hoewel deze 
onderzoekers aangeven dat zij voor de verontreiniging van de controlemonsters corrigeerden, is uit de 
beschrijvingen niet altijd duidelijk wat de consequenties van deze correctie op de uiteindelijke dataset 
is. De werkelijke hoeveelheden plastics in mosselen en of dit werkelijk tussen monsters verschilt als 
de studies doen vermoeden, is daardoor nog niet goed vast te stellen. 
 
Tabel 7 
Hoeveelheden micro-plastics in consumptie mosselen uit de handel en in het wild verzamelde 
mosselen.  
Mossel Plastics per gram ww 
Aandeel 
vezels 
Onder-
grens  Referentie 
min max Gemiddeld 
Consumptie 0,16 0,53 0,34±0,26 100% >200 um De Witte et al.,2014 
Wild 0,04 0,81 0,35±0,18 100% >200 um  
Consumptie  
(voor depuratie)   
0,36±0,07 0% >5 um 
Van Cauwenberghe et 
al.,2014 
Consumptie  
(na 3d depuratie)   
0.25 ±0,07 0% >5 um  
Wild 0,05 0,35 0,14 ±0,11 0-100% >5 um Vandermeersch et al.,2015 
Consumptie 0 0,33 0,14 ±0,14 0-100% >5 um  
Wild 
  
13,65 'many' >10 um Leslie et al.,2017 
Wild 
  
3,61 'many' >10 um  
 
6.9 Hoe worden plastics opgenomen door mosselen en 
worden ze ook weer uitgescheiden? 
Een mossel verzamelt voedsel door algen uit het water te filteren. Een gezonde mossel kan meer dan 
een liter water per uur filtreren, waarbij met grote efficiëntie deeltjes tussen 5 en 40 micrometer 
worden verzameld. Micro-plastics van deze grootte in het water zullen dus door een mossel uit het 
water worden verzameld, samen met algen en bijvoorbeeld in het water aanwezig slib.  
Om te kunnen overleven in slibrijk water is een mossel tot op zekere hoogte in staat om uit het 
verzamelde materiaal eetbare van oneetbare deeltjes te scheiden. De als niet-eetbaar herkende delen 
worden niet door de mossel ingeslikt, maar als ‘pseudo-faeces’ uitgescheiden. Aangenomen mag 
worden dat dit ook met (een deel van) de door de mossel opgenomen micro-plastics zal gebeuren. 
Onverteerbare delen van het opgenomen voedsel verlaten een mossel na passage van het maag-
darmkanaal als faeces. Dit gebeurt bijvoorbeeld met slibdeeltjes bij het verwateren van mosselen. 
Omdat de filterefficiëntie van een mossel snel afneemt bij deeltjes kleiner dan 4 µm zullen individuele 
nano-plasticdeeltjes door een mossel niet worden verzameld. Nano-deeltjes die zijn samengeklonterd 
tussen 5 en 40 micrometer kan de mossel wel uit het water filteren (Matson et al., 2015). In een 
laboratoriumstudie met hoge gehalten nano-plastics bleken de mosselen deze geklonterde nano-
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deeltjes als pseudo-faeces uit te scheiden (Wegner et al., 2012). Dit betrof ‘verse’ nano-plastics. 
Samenklontering met algen of bacteriën zou er voor kunnen zorgen dat de mossel de nano-deeltjes 
niet als oneetbaar herkend en als voedsel tot zich neemt. 
6.10 Kunnen mosselen plastics kwijtraken door verwateren 
(depuratie)? 
In het onderzoek van Van Cauwenberghe et al. (2014) zijn hoeveelheden plasticdeeltjes in mosselen 
gemeten voor en na een verblijf van 3 dagen in schoon water (depuratie). Na deze periode bleek het 
aantal plasticdeeltjes met 33% te zijn verminderd. Dit laat zien dat de mossel zeer waarschijnlijk in 
staat is om in elk geval de in het spijsverteringskanaal aanwezige plastic deeltjes uit te scheiden. 
6.11 Wat is het risico dat plastics uit geconsumeerde 
mosselen de darmwand van de mens passeren?  
Mosselen filteren het meest efficiënt deeltjes tussen 5 en 40 micrometer uit het water, maar zouden 
kunnen ook geklonterde kleinere (nano)deeltjes kunnen opnemen. Met de huidige technieken is het 
nog niet mogelijk om de aanwezigheid van deze extreem kleine plastic deeltjes in mosselen aan te 
tonen. Deze nano-deeltjes worden in staat geacht de darmwand te passeren en via de bloedbaan in 
celweefsel terecht te komen. Waar precies de bovengrens ligt van (plastic)deeltjes die in de bloedbaan 
terecht kunnen komen is niet eenvoudig vast te stellen. Dit hangt sterk samen met de samenstelling, 
lading en grootte van het deeltje (Bouwmeester et al.,2009; Hollman et al.,2013). 
6.12 Wat is het risico voor human health als mosselen met 
plastics worden geconsumeerd (expert judgement)? 
Omdat er door verschillende onderzoekers verschillende methoden worden gehanteerd is niet duidelijk 
hoe de gerapporteerde verschillen tussen mosselen die variëren van 0,1 tot 13 plastic deeltjes per 
gram vlees geïnterpreteerd moeten worden. Er is geen aanleiding te veronderstellen dat de plastic 
deeltjes in het formaat dat een mossel direct uit water kan filteren (tussen de 5 en 40 µm) een 
gezondheidsrisico opleveren voor de consument. De meerderheid van deze deeltjes zal het lichaam op 
natuurlijke weg als onverteerbaar materiaal verlaten. Ook in de mossel zullen ze in het 
maagdarmkanaal blijven en kunnen tijdens het verwateren van consumptiemosselen worden 
uitgepoept. Bovendien is niet waarschijnlijk dat het af en toe eten van een portie mosselen een 
substantiële bijdrage zal leveren de hoeveelheid microplastics die een mens via andere wegen binnen 
krijgt. In een zeer recente globale schatting van het RIVM werd gesteld dat kinderen dagelijks door 
het ‘eten’ van huisstof tussen 6.000 en 22.000 synthetische vezels binnen krijgen, eventuele inname 
via de ademhaling is hierbij niet meegenomen (RIVM 2017) . Dit ligt in dezelfde orde van grootte als 
de 11.000 micro-plastic deeltjes die een mens op jaarbasis volgens van Cauwenberghe et al. (2014) 
maximaal binnenkrijgt door consumptie van mosselen. Uitgaande van deze schattingen draagt het 
eten van mosselen nauwelijks bij aan de blootstelling van een mens aan micro-plastics. 
 
Naast microplastics kan een mossel ook kleinere (nano) plastic deeltjes uit het water filteren als deze 
geklonterd zijn met bijvoorbeeld algen of bacteriën. Over de effecten van deze nano-plastics in 
mensen is weinig bekend. Met de huidige technieken is het ook nog niet mogelijk om de aanwezigheid 
van deze extreem kleine plastic deeltjes in mosselen aan te tonen. Dit geldt ook voor andere 
voedselbronnen, (drink)water en lucht, maar als zij in mosselen aanwezig zijn, dan kunnen ze ook 
daar verwacht worden. Er is daarom geen reden om aan te nemen dat consumptie van mosselen als 
onderdeel van een normaal menu een substantiële bijdrage zal leveren aan de blootstelling aan nano-
plastics ten opzichte van andere bronnen.  
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 Wageningen Marine Research is the Netherlands research institute 
established to provide the scientific support that is essential for developing 
policies and innovation in respect of the marine environment, fishery 
activities, aquaculture and the maritime sector. 
 
Wageningen University & Research is specialised in the domain of 
healthy food and living environment. 
 
The Wageningen Marine Research vision: 
‘To explore the potential of marine nature to improve the quality of life.’ 
 
The Wageningen Marine Research mission 
• To conduct research with the aim of acquiring knowledge and offering 
advice on the sustainable management and use of marine and coastal 
areas. 
• Wageningen Marine Research is an independent, leading scientific 
research institute. 
 
 
Wageningen Marine Research is part of the international knowledge 
organisation Wageningen UR (University & Research centre). Within 
Wageningen UR, nine specialised research institutes of Stichting 
Wageningen Research (a Foundation) have joined forces with Wageningen 
University to help answer the most important questions in the domain of 
healthy food and living environment. 
 
 
